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Beschreibung 

Kombinierte Front endschaltung fur drahtlose Ubertragungssy- 
sterne 

Die zahlreichen existierenden drahtlosen Ubertragungssysteme, 
insbesondere Mobilf unksysteme , konnen sich sowohl bezuglich 
des Uber t r agung s s t andards als auch bezuglich der verwendeten 
Frequenzbander unterscheiden . Es werden dabei unterschiedli- 
che Zugrif f sverf ahren, beispielsweise CDMA (Code Division 
Multiple Access) , TDMA (Time Division Multiple Access) oder 
FDMA (Frequency Division Multiple Access) benutzt. 

Diese unterschiedlichen Zugrif f sverf ahren konnen auSerdem un- 
terschiedliche Duplexverf ahren umfassen, um die Sende- und 
Empf angsdaten zu trennen und einen gleichzeitigen Sende- und 
Empf angsbetrieb am Kornmunikationsendgerat zu ermoglichen. Als 
Duplexverf ahren sind FDD (Frequency Division Duplex) und TDD 
(Time Division Duplex) bekannt . Einige Standards nutzen auch 
ein Duplexverf ahren mit gemischtem FDD/TDD- Bet rieb , wobei 
zwar unterschiedliche Frequenzbander fur den Sende- und Emp- 
f angsbetrieb vorgesehen sind, die Sende- und Empf angs signal e 
aber zusatzlich zeitlich voneinander getrennt und in soge- 
nannten Zeitschlit zen angeordnet sind. Bekannte Ubertragungs- 
standards sind in den USA zum Beispiel das CDMA 800 und CDMA 
1900, deren Duplexverf ahren im reinen FDD-Betrieb erf olgt . In 
Europa weit verbreitet ist der GSM- Standard mit den Einzel- 
bandern GSM 1800, GSM 190 0 und EGSM, deren Duplexverf ahren im 
gemischten FDD/ TDD - Bet rieb erf olgt . Ebenfalls einen gemisch- 
ten FDD/TDD -Bet rieb weisen die in den USA verbreiteten TDMA 
800 und TDMA 19 0 0-STandards auf - Daneben ist in den USA noch 
das analoge AMPS System weit verbreitet, welches mit einem 
reinen FDD -Betrieb arbeitet. 

Einfache Mobilf unkendger ate (Handys) bedienen einen einzigen 
Standard und sind daher ohne Einschrankung nur zum. Betrieb in 
den Regionen geeignet, in denen eine ausreichende Netzabdek- 
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kung fur diesen Standard gegeben ist. Zur besseren Erreich- 
barkeit in Regionen mit nicht vollstandiger Netzabdeckung 
bzw. zur Kapazitatserhohung in Gebieten vielen Nutzern sind 
Multi-Band-Mobilf unkendgerate geeignet, die mehrere Frequenz- 
5 bander abdecken konnen. Sogenannte Dual -Band- und Triple -Band 
Handys f unktionieren dabei nach dem gleichen Zugrif f sverf ah- 
ren (zum Beispiel GSM) , konnen aber in unterschiedlichen Fre- 
quenzbandern senden und empfangen und sind daher fur mehrere 
Standards gerustet, beispielsweise gleichzeitig fur GSM 1800 
10 und EGSM oder zusatzlich auch noch fur GSM 1900. Entsprechen- 
de Multi Band Handys existieren fur den amerikanischen Markt, 
^jjl \ insbesondere fur die CDMA-Systeme bei 800 und 1900 MHz. 

Bei bekannten Mult i -Band-Mobil funkendgerat en fur Standards 
15 mit einem gemischten FDD/TDD -Duplex -Betrieb, ist der Zugrif f 
auf die gemeinsame Antenne zum Senden (Tx) und Empfangen (Rx) 
ublicherweise uber einen HF-Umschalter realisiert. Ein liber- 
tragungssystem nutzt dabei jeweils ein (Frequenz-) Bander- 
paar, in dem die Frequenzen zum Senden und Empfangen angeord- 
20 net sind. Ist ein Banderpaar eines Systems ausreichend weit 
von den anderen Bandern entfernt ( typischerweise zirka 1 Ok- 
tave) , so konnen die Filter und die Signalverarbeitungspf ade 
fur dieses Banderpaar von den ubrigen getrennt uber einen Di- 
plexer impedanzneutral verschaltet und mit der gemeinsamen 
Antenne verbunden werden . Die Banderpaare von anderen Stan- 
dards, die naher beieinander liegen y werden in bekannten Mul- 
ti Band-Endgeraten ublicherweise uber einen Mehrf achschalter 
voneinander getrennt. 



30 Figur 1 zeigt eine Front endschaltung eines bekannten Triple 
Band-GSM- Systems . Die Schaltung ist fur Kommunikat ionsendge- 
rate (zum Beispiel Handys) geeignet, die in drei unterschied- 
lichen GSM-Bandern arbeiten konnen, namentlich GSM 1800, GSM 
1900 und EGSM. Das Sende- und Empfangsband fiir das EGSM- 

3 5 System ist f requenzmaSig von den Banderpaaren der beiden an- 
deren GSM-Systeme deutlich getrennt und zirka 1 Oktave ent- 
fernt. Eine Abtrennung dieser beiden Bandbereiche erfolgt mit 
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einem Diplexer DI1, also einer passiven Frequenzweiche , die 
aus einem High Pass Filter HDI1 und einem Low Pass Filter 
LDI1 besteht, die parallel mit der Antenne A verschaltet 
sind. Am Ausgang des Low Pass Filters ist ein Umschalter 1 
angeordnet, der den Ausgang des Low Pass Filters LDI1 wahl- 
weise mit dem Sendefilter SF3 oder dem Empf angsf ilter EF3 des 
EGSM-Systems verbindet . Der andere Ausgang TX3 des Sendefil- 
ters SF3, welches als Low Pass Filter ausgebildet ist, ist 
mit einem Poweramplif ier (PA) verbunden. Ebenso ist der ande- 
re Ausgang RX3 des Empf angsf ilters EF3 mit einem Low Noise 
Amplifier (LNA) verbunden. Das EGSM-System mit gemischtem 
FDD/TDD-Betrieb arbeitet fur Senden und Empfangen zeitlich 
versetzt in unterschiedlichen Zeitschlitzen, wobei der Um- 
schalter US1 in Abhangigkeit vom jeweiligen Zeitschlitz die 
Verbindung mit dem entsprechenden Filter und dem Signalverar- 
beitungsweg herstellt . 

Der zweite Ausgang des Diplexers DI1, also der Ausgang des 
High Pass Filters HDI1, ist mit einem Mehrf achschalter MSI 
verbunden, der zwischen den Sende- und Empf angsf il tern der 
beiden anderen GSM Bander hin- und herschalten kann. Zum Sen- 
den wird fur beide Bander ein gemeinsames Low Pass Filter als 
Sendefilter SF1,2 genutzt, wahrend zum Empfang uber die bei- 
den Empf angspf ade Rxl und Rx2 je ein diskreter BandpaSf ilter 
EF1 und EF2 zur Verfugung steht . Je nach gewunschtem Band 
schaltet der Mehrf achschalter MSI furs Senden und Empfangen 
zwischen den beiden Schaltpunkten 1 und 2 oder 1 und 3 hin 
und her. 

Systemiibergreif ende Mobilf unkendgerate, die unterschiedliche 
Zugrif f sverf ahren nutzen konnen, sogenannte Mult imodegerate , 
sind bislang nicht bekannt . Ebenfalls nicht bekannt sind End- 
gerate fur den Mobilfunk der Dritten Generation (3 G) , dessen 
Einfuhrung in den nachsten Jahren erfolgen soil. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine kombi- 
nierte Front ends chaltung fur drahtlose Ubertragungssysteme 
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anzugeben, die fur unterschiedliche Zugrif f sverf ahren ausge- 
legt ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit einer Front endschal- 
tung nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung schlagt eine Frontendschaltung fur ein Kommuni- 
kationsendgerat vor, welches fur einen Multi Band und/oder 
einen Multi Mode-Betrieb ausgelegt ist. Sie weist HF-Filter 
fur ein Ubertragungssystem mit gemischtem FDD/TDD-Betrieb 
auf , sowie Filter fur ein Ubertragungssystem mit einem reinen 
FDD- oder einem reinen TDD-Betrieb. Die einzelnen Filter der 
Frontendschaltung sind mit einer gemeinsamen Antenne verbun- 
den, wobei zwischen den Filtern und der Antenne sowie zwi- 
schen den Filtern und den Sende- und Empf angsverstarkern 
Schaltelemente angeordnet sind oder sein konnen, die ausge- 
wahlt sind aus HF- Schalter, Duplexer und Diplexer. Durch die 
Verwendung einer gemeinsamen Antenne ist die Frontendschal- 
tung so ausgelegt, dafi zwischen den einzelnen Zugrif f sverf ah- 
ren und den unterschiedlichen Duplexmodi automatisch mittels 
Frequenzweichen (Diplexer oder Duplexer) oder gezielt mittels 
Schaltern hin und her geschaltet werden kann. In der erfin- 
dungsgemafien Frontendschaltung konnen auch mehrere Schalter 
und mehrere Frequenzweichen integriert sein. 

Unter Frontendschaltung wird dabei der antennenseit ige Teil 
eines Kommuni ka t i ons endge r a t e s verstanden, der die gemeinsame 
Antenne mit den HF-Filtern und diese mit den gegebenenf alls 
unterschiedlichen Signalverarbeitungspf aden fur die unter- 
schiedlichen Betriebsrnodi und Zugrif f sverf ahren, insbesondere 
dem LNA (Low Noise Amplifier) fur den Eingangspfad oder den 
PA (Power Amplifier) fur den Sendepfad verbindet und welcher 
aufeerdem zum Umschalten zwischen den Zugriffs- und Betriebs- 
verfahren erf orderliche Schalter aufweist. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei - 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . Die 
Figuren 2 bis 17 zeigen ganz oder ausschnittsweise verschie- 
dene er f indungsgemaiSe Front endschal tungen . 

Figur 2 zeigt eine Schaltung fur ein gemischtes FDD / TDD - 

System, welches mit einem im gleichen oder in einem 
naheliegenden weiteren Band arbeitenden reinen TDD- 
System kombiniert ist. 

Figur 3 zeigt ein gemischtes FDD / TDD - Sy s tern, welches mit 

einem im gleichen bzw. in einem naheliegenden wei- 
teren Band arbeitenden FDD-System kombiniert ist. 

Figur 4 zeigt die Kombination eines gemischten FDD /TDD - 

Systems mit einem in einem anderen weiter entfern- 
ten Band arbeitenden reinen TDD- System. 

Figur 5 zeigt eine Schaltung fur die gleiche Kombination 

wie in Figur 4, wobei fur das reine FDD-System ein 
Duplexer vorgesehen ist. 

Figur 6 zeigt einen Teilausschnitt einer erf indungsgemaEen 
Front endschal tung, die ein reines FDD- System mit 
einem f requenzmaSig benachbarten reinen TDD-System 
verbindet . 

Figur 7 zeigt eine mit vier Filtern realisierte Frontend- 
schaltung fur die gleiche Kombination wie Figur 6. 

Figur 8 zeigt eine Front endschal tung nach Figur 7, die mit 
einem weiteren gemischten FDD /TDD -System kombiniert 
ist . 



Figur 9 



zeigt eine Kombination einer Frontendschaltung nach 
Figur 6, die mit einem weiteren gemischten FDD /TDD- 
System kombiniert ist. 
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Figur 10 zeigt eine Variante von Figur 9, bei der die Fre- 
quenzbander des gemischten FDD/ TDD -Systems von den 
beiden reinen Systemen weiter entfernt sind. 

Figur 11 zeigt eine Variante einer Frontendschaltung nach 
Figur 10, bei der zwei Empf angsf ilter durch ein 
einziges Band Pass-Filter realisiert sind. 



10 Figur 12 



15 



zeigt eine Frontendschaltung, bei der eine Anord- 
nung nach Figur 8 mit zwei weiteren gemischten 
FDD/TDD- Systemen kombiniert ist. 



Figur 13 zeigt eine Variante von Figur 12. 

Figur 14 zeigt eine Frontendschaltung, die ein reines TDD- 

System, ein reines FDD-System und drei gemischte 
Systeme kombiniert . 



20 Figur 15 



30 



Figur 16 



zeigt eine weitere Frontendschaltung, die fur die 
gleiche Systemkombinat ion wie fur Figur 14 geeignet 
ist, aber zusatzliche Schaltelemente zur Leistungs- 
messung des Sendeverstarkers aufweist. 

zeigt eine Schaltung fur ein solches System mit zu- 
satzlichen Schut zelementen zum Schutz des Sendever- 
starkers vor Ruckwirkungen durch Antennenf ehlab- 
schlusse, welche andernfalls zu Stabilitatsproble- 
men und parasitaren Oszillationen fiihren konnten. 



Figur 17 zeigt die gleiche Schaltung mit einer weiteren Va- 
riante von Schut zelementen. 



Figur 2 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbei spiel fur eine erfin- 
3 5 dungsgemaSe Frontendschaltung, die Schaltelemente und Filter 
fur ein reines TDD- System und ein im gleichen oder benachbar- 
ten Band arbeitendes gemischtes FDD / TDD - Sy s t em beinhaltet . Da 
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beide Systeme im Zeitmultiplex (TDD- Verf ahren) arbeiten, kon- 
nen die insgesamt vier Filter uber einen Mehrf achschalter MSI 
abwechselnd mit der Antenne A verbunden werden. In der 
Schaltstellung 1 des Mehrf achschalters MSI ist der Sendepfad 
5 Txl des reinen TDD- Systems uber einen Low Pass Filter SF1 mit 
der Antenne verbunden. In der Schalterstellung 2 ist der Emp- 
fangspfad Rxl des reinen TDD- Systems uber einen Band Pass 
Filter EF1 mit der Antenne verbunden. Der Sendepfad Tx2 des 
gemischten FDD /TDD -Systems und das als Low Pass Filter ausge- 
10 bildete Sendefilter SF2 ist uber die Schalterstellung 3, der 
Empfangspfad Rx2 und das Empf angsf ilter EF2 dagegen, welches 
•fttjwals Band Pass Filter ausgebildet ist, uber die Schalterstel - 
^^jm lung 4 mit der Antenne verbunden. Die beiden Sendefilter sind 
als Low Pass Filter ausgebildet, urn das Sendesignal von sei- 
nen unerwunschten Oberwellen zu trennen. Ein Low Pass Filter 
hat auEerdem den Vorteil, daS es mit geringerer Einfugedamp- 
fung arbeiten kann, als dies fur ein Band Pass Filter oder 
einen Duplexer moglich ist. Die Empf angsf ilter sind als Band 
Pass Filter ausgebildet, die zumindest die fur das entspre- 
chende Empfangsband geforderte Bandbreite aufweisen. Im all- 
gemeinen gilt, daS die Einf ugedampf ung eines Band Pass Fil- 
ters mit geringer werdender Bandbreite abnimmt . Die erfin- 
dungsgemafien Bandpassf ilter haben daher vorzugsweise eine 
Bandbreite, die nicht groSer ist als die geforderte Bandbrei- 
te des abzudeckenden Bandes . 

Die vier verschiedenen Filter konnen in beliebiger Filter- 
technik ausgefuhrt sein, wobei innerhalb der Schaltung auch 
unterschiedliche Filtertechniken zur Anwendung kommen konnen. 
Die Schaltung ist zum Beispiel durch OFW-Filter, MWK-Filter, 
FBAR- Filter, Streif enleitungsf ilter , Chip LC-Filter oder eben 
auch durch eine Kombination dieser Filtertechniken realisier- 
bar. Als Mehrf achschalter MSI sind alle Schalter geeignet, 
die ein anliegendes Hochf requenzsignal storungsfrei und in 
der gewunschten fur die Zeitschlitze erf orderlichen Geschwin- 
digkeit schalten konnen. 



20 



0 



30 
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Figur 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbei spiel fur eine erfin- 
dungsgemaSe Front endschaltung, die fur die Kombination eines 
reinen FDD-Systems mit einem gemischten im gleichen oder be- 
nachbarten Band arbeitenden FDD/ TDD -System geeignet ist . Die 
Auftrennung von Sende- und Empfangspfad Rxl beziehungsweise 
Txl des reinen FDD-Systems erfolgt uber einen Duplexer DU1, 
in dem ein erster Band Pass Filter BDU als Empf angsf ilter 
passiv mit einem zweiten Band Pass Filter BDU 1 als Sendefil- 
ter so verschaltet ist, daS der Filter im jeweils anderen 
Band ein hochohmiges Verhalten am gemeinsamen AnschluS zur 
Antenne hin zeigt. Unmittelbar hinter der Antenne vor dem Du- 
plexer ist ein Mehrf achschalter MSI angeordnet, der in der 
Schalterstellung 1 den Duplexer anschlieSt, in den Schalter- 
stellungen 2 und 3 jedoch zwischen Sende- und Empf angsf ilter 
SF2 und EF2 des gemischten FDD/TDD -Systems schalten kann. 
Auch hier ist das Sendefilter SF2 vorteilhaft als Low Pass 
Filter ausgebildet, das aufgrund der niedrigen Einfugedamp- 
fung bei gleicher Verstarkerleistung ein starkeres Sendesi- 
gnal durchlafet, oder bei gleichbleibender Signalstarke einen 
geringeren Energieverbrauch und damit eine langere Sendedauer 
ermoglicht. 

Figur 4 zeigt ein drittes Ausf uhrungsbei spiel einer erfin- 
dungsgemaSen Frontendschaltung fur eine Kombination eines 
reinen TDD-Systems mit einem gemischten FDD/TDD- System, das 
in einem davon verschiedenen Band arbeitet . Aufgrund des aus- 
reichenden Bandabstands des gemischten Systems gelingt die 
Abtrennung der Frequenzbander mittels eines Diplexers DI1, 
der hinter der Antenne angeordnet ist. Dieser besteht aus ei- 
nem High Pass Filter HDI und einem parallel dazu geschalteten 
Low Pass Filter LDI . Der Ausgang des Hochpassf ilters HDI ist 
mit einem Schalter US1 verbunden, welcher zwischen dem Sende- 
filter SF1 und dem Empf angsf ilter EF1 des reinen TDD-Systems 
umschalten kann. Auch hier ist der Sendefilter SF1 wieder als 
Low Pass Filter mit niedriger Einf iigedampf ung ausgebildet, 
wahrend der Empf angsf ilter EF1 ein Band Pass Filter ist. Der 
andere Ausgang des Diplexers DI1, also der Ausgang des Low 
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Pass Filters LDI ist mit einem zweiten Umschalter US2 verbun- 
den, der zwischen dem Sendeband Tx2 beziehungsweise dern dazu- 
gehorigen wiederum als Low Pass Filter ausgebildeten Sende- 
filter SF2 und dem Empf angsf ilter EF2 , welches als Band Pass 
Filter ausgebildet ist, hin und her schaltet. 

Figur 5 zeigt als viertes Ausf uhrungsbeispiel eine erfin- 
dungsgemaSe einfache Frontendschaltung, die ein reines FDD- 
System mit einem in einem davon verschiedenen Band liegenden 
gemischten FDD/TDD- System kombiniert. Aufgrund des Abstandes 
des gemischten Systems vom reinen System kann auch hier wie- 
der ein hinter der Antenne A angeordneter Diplexer DI1 die 
beiden Systeme voneinander trennen. Der Hochpassf ilter HDI 
des Diplexers DI1 ist mit dem reinen FDD-System verbunden, 
der Ausgang des Low Pass Filters LDI des Diplexers DI1 ist 
mit dem gemischten FDD/TDD- System verbunden, wobei ein dazwi- 
schen angeordneter Umschalter US1 zwischen Sendepfad Tx2 und 
Empfangspfad Rx2 hin und her schaltet. 

Die genaue Verschaltung der beiden Systeme mit den Ausgangen 
des Diplexers DI1 erfolgt naturlich in Abhangigkeit von der 
Frequenzlage der beiden Systeme, kann also bei anderen Syste- 
men auch umgekehrt erfolgen, so daS beispielsweise das reine 
FDD-System mit dem Low Pass Filter des Diplexers und das ge- 
mischte System mit dem High Pass Filter des Diplexers verbun- 
den wird. Generell ist der Einsatz eines Diplexer zur Vorab- 
selektion unterschiedlicher Systeme immer dann geeignet, wenn 
der Frequenzabstand zwischen den Bandern der Systeme zirka 1 
Oktave betragt. Ein Frequenzabstand von 1 Oktave bedeutet da- 
bei eine Verdopplung der Frequenz . Beispielsweise sind ein 
System im 1 GHz -Band und ein System im 2 GHz-Band' 1 Oktave 
voneinander entfernt. Unter dem 1 GHz Bereich werden dabei 
allerdings samtliche Frequenzbander verstanden, die zwischen 
800 und 1000 MHz angeordnet sind, wahrend ein 2 GHz-System 
alle die Bander mit umfaSt, die zwischen 17 00 und 2200 MHz 
angesiedelt sind. 
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Das reine FDD- System kann gleichzeitig Senden und Empfangen, 
wobei die beiden Signale dann in unterschiedlichen Frequenz- 
bandem, dem Rx-Band und dem Tx-Band angeordnet sind. Fur 
dieses System ist zum Duplex-Betrieb ein Duplexer DU1 erfor- 
5 derlich, bestehend aus zwei Band Pass Filtern, die im jeweils 
anderen Frequenzband hochohmig sind. 

Fur eine Frontendschaltung, die ein reines FDD- System und ein 
eines TDD- System unabhangig von weiteren integrierten Syste- 
en kombiniert, gibt die Figur 6 eine weitere erf indungsgema- 
Se Ausgestaltung an. Fur das FDD-System ist ein Duplexer DU1 
vorgesehen, urn Sendeband Txl und Empfangsband Rxl voneinander 
zu trennen. Das in einem angrenzenden Frequenzband arbeiten- 
des reines TDD-System kann gemaS diesem Ausf uhrungsbei spiel 
ebenfalls den Empf angsf ilter EF1,2 des Duplexers DU1 benut- 
zen. Je nach Lage des Bandes kann es dazu erforderlich sein, 
das Band Pass Filter EF1,2 mit einer entsprechenden vergro- 
Serten Bandbreite auszustatten, um die gesamte Bandbreite der 
beiden Empf angsbander in Summe abzudecken. Der Sendebetrieb 
des reinen TDD-Systems erfolgt uber einen verlustarmen Low 
Pass Filter SF2 . Ein erster Umschalter US1 verbindet die An- 
tenne mit dem Duplexer DU1 beziehungsweise dem Sendefilter 
SF2 des TDD-Systems. Ein zweiter Umschalter US 2 zwischen dem 
gemeinsamen Sendepfad Tx und den jeweiligen Sendefiltern SF1 
und SF2 dient zum Umschalten zwischen dem FDD- Sendebetrieb 
uber den Duplexer und dem TDD- Sendebetrieb uber das Low Pass 
Filter SF2 . Eine Kommunikationsverbindung nach einem der heu- 
tigen 2G- Standards (Mobilfunk zweiter Generation) kann nur 
eines der beiden Systeme nutzen. Eine Kommunikationsverbin- 
dung nach dem kiinftigen 3G-Standard kann fur eine einzige 
Kommunikationsverbindung wahlweise eine oder beide reine Sy- 
steme (FDD oder TDD) fur ein Gesprach nutzen. 

Figur 7 gibt als weiteres Ausf uhrungsbei spiel eine Losung fur 
3 5 eine Front ends chaltung an, die fur zwei reine Systeme - ein 
reines FDD-System und ein reines TDD-System - ausgelegt ist, 
welche in ausreichend voneinander getrennten Bandern arbei- 
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ten. Die gute Frequenzabtrennung zwischen den Bandern ermog- 
licht es, einen separaten Low Pass Filter SF2 und einen sepa- 
raten Band Pass Filter EF2 fur das reine TDD-System vorzuse- 
hen. Antennenseitig kann mit Hilfe eines Mehrf achumschalters 
MSI zwischen Sende- und Empf angsbetrieb des TDD- Systems umge- 
schaltet werden. Eine dritte Schalterstellung 1 des Mehr- 
f achumschalters MSI verbindet die Antenne mit einem Duplexer 
DU1 fur das reine FDD-System, welcher wieder durch impedanz- 
neutrale Verschaltung zweier Band Pass Filter realisiert ist. 
Die Sendepfade fur die beiden Systeme konnen getrennt sein. 
Moglich ist es jedoch auch, wie ira Ausf iihrungsbei spiel und 
der Figur 7 dargestellt, einen gemeinsamen Sendepfad Tx vor- 
zusehen, der mittels des Umschalters US1 je nach Bedarf mit 
dem Sendefilter SF1 des reinen FDD-Systems oder dem Sendefil- 
ter SF2 des reinen TDD-Systems verbunden wird. Der Mehr- 
f achumschalter MSI bleibt bei reinem FDD-Betrieb in Stellung 
1 fixiert, wahrend er bei reinem TDD-Betrieb fur Senden und 
Empfangen zwischen den Posit ionen 2 und 3 umschalten muS. 
Diese Ausfiihrung ist auch sowohl fur eine Kombination reiner 
Ubertragungssysteme geeignet, die weit voneinander entfernte 
Frequenzbander nutzen, als auch fur Systemkombinat ionen, die 
in eng benachbarten Frequenzbandern arbeiten. 

Figur 8 zeigt als weiteres Ausf iihrungsbeispiel eine Frontend- 
schaltung, bei der die in Figur 7 dargestellte Schaltung urn 
die entsprechenden Filter und Signalverarbeitungspf ade fur 
ein gemischtes FDD /TDD -System erweitert sind. Fur dieses ge- 
mischte System ist je ein separates Low Pass Filter als Sen- 
defilter SF3 und ein Band Pass Filter EF3 als Empf angsf ilter 
vorgesehen. Antennenseitig wird mittels eines Mehrf achum- 
schalters MSI iiber die Schaltposit ionen 4 und 5 zwischen Sen- 
de- und Empf angsbetrieb des gemischten Systems hin und her 
geschaltet. Die Schalterstellung 1 des Mehrf achumschalters 
MSI verbindet die Antenne mit dem Duplexer DU1 fur das reine 
FDD-System, die Schal terstellungen 2 und 3 des Mehrfachum- 
schalters MSI verbinden die Antenne mit Sendefilter SF2 bzw. 
mit Empf angsf ilter EF2 des reinen TDD-Systems. Auch hier kann 
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wieder ein gemeinsamer Sendepfad Tx fur die beiden reinen Sy- 
steme vorgesehen werden, der beim Ubergang auf das jeweils 
andere System mittels des Umschalters US1 mit jeweils einem 
der beiden Sendefilter SF1 und SF2 verbunden wird. Die darge- 
stellte Frontendschaltung ist fur alle Systemkombinationen 
geeignet, die in voneinander getrennten Frequenzbandern ope- 
rieren. Bis auf das in dem Duplexer DU1 als Sendefilter SF1 
genutzte Band Pass Filter sind alle Sendefilter SF2 und SF3 
als verlustarme Low Pass Filter ausgebildet. Alle Empfangs- 
,filter sind als Band Pass Filter mit dem jeweiligen Standard 
/'entsprechender Bandbreite ausgebildet. 

Das Ausfuhrungsbeisplel gemaS Figur 9 entspricht der Fron- 
tendschaltung aus Figur 6, die urn ein gemischtes FDD / TDD - 
15 System erweitert ist . Dazu ist der Mehrf achumschalter MSI fur 
das gemischte System um die Schaltpositionen 3 und 4 erwei- 
tert,. die mit Sendefilter SF3 bzw. Empf angsf ilter EF3 verbun- 
den sind. Der Umschalter US1 kann den gemeinsamen Sendepfad 
der beiden reinen Systeme wahlweise mit dem Sendefilter SF1 
2 0 des Duplexers DU1 des reinen FDD- Systems oder mit dem Sende- 
filter SF2 des reinen TDD-Systems verbinden. Moglich ist es 
jedoch auch, getrennte Sendepfade beziehungsweise Signalver- 
arbeitungspf ade fur das jeweilige Sendesignal der beiden Sy- 
steme vorzusehen. 



Auch in dieser Ausfiihrung mufi das Empf angsf ilter EF1 des Du- 
plexers um den Frequenzbereich des reinen TDD-Empf angsbandes 
erweitert werden. Alternativ kann auch der Tx-Pfad des FDD- 
Duplexers um den Frequenzbereich des Sendepfades des reinen 
3 0 TDD-Systems erweitert werden. Fur den Empf angsmodus des rei- 
nen TDD-Systems ware dann zwischen Mehrf achschalter MSI und 
Duplexer DU1 ein weiterer Umschalter vorzusehen, der das emp- 
fangene Signal auf den Rx-Pfad beziehungsweise den Empfangs- 
f ilter des Duplexers DU1 schaltet. 



35 



Figur 10 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fur eine Frontend- 
schaltung, bei der das in Figur 7 vorgestellte Ausfiihrungs- 



P2000,0265 DE 



13 

beispiel um ein davon f requenzmafeig beabstandetes gemischtes 
FDD/TDD- System erweitert ist . Die Abtrennung dieses gemisch- 
ten Systems erfolgt antennenseit ig iiber einen Diplexer DI1, 
der iiber ein Hochpassf ilter HDI1 mit dem aus Figur 7 bekann- 
ten Mehrf achschalter MSI verbunden ist- Der Low Pass Filter 
LDI1 des Diplexers DI1 ist mit einem weiteren Umschalter US2 
verbunden, der zwischen den Sende- und Empf angsf iltern und 
-Pfaden fur das gemischte FDD/ TDD - Sy s t em umschaltet . Auch 
hier ist vorteilhaft fur das Sendefilter SF3 des gemischten 
Systems ein verlustarmes Low Pass Filter vorgesehen, wahrend 
' fur das Empf angsf ilter EF3 ein Band Pass Filter eingesetzt 
wird. In vorteilhaf ter Weise kann der Diplexer DI1 als Ober- 
flachenwellenf ilter ausgebildet sein, das passiv eine Vorse- 
lektion der beiden Frequenzbereiche vornimmt . Als Abwandlung 
zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 10 kann der separate Rx- 
Pfad des reinen TDD-Systems entfallen, und dafiir der Rx-Pfad 
des reinen FDD-Systems und der damit verbundene Empfangsfil- 
ter EF1, 2 mitbenutzt werden . Figur 11 zeigt. diese Ausfiih- 
rung, die fur solche Systemkombinationen moglich ist, bei de- 
nen die Empf angsbander Rx der reinen FDD- und TDD-Systeme 
gleich oder benachbart sind. Entsprechend ist der Empfangs- 
f ilter EF1,2 gegebenenf alls mit entsprechend erhohter Band- 
breite zu versehen. Im Empf angsmodus des reinen TDD-Systems 
ist dann zwischen dem Umschalter US1 und dem Duplexer DU1 ein 
Schalter vorzusehen (in der Figur nicht dargestellt) , der das 
Empf angssignal auf den antennenseit igen Eingang des Empfangs- 
filters EF1,2 am Duplexer DU1 legt. 

Figur 12 zeigt eine noch weiter integrierte Frontendschal- 
tung, die drei gemischte FDD /TDD-Systeme , beispielsweise eine 
bekannte Frontendschaltung fur ein Triple Band Handy, um die 
entsprechenden Schaltelemente fur eine Kombination mit einem 
weiteren reinen TDD-System und einem reinen FDD-System erwei- 
tert. Dazu kann beispielsweise die in Figur 10 dargestellte 
Frontendschaltung um drei weitere Filter SF3 , 4 , EF3 und EF4 
samt der dazugehorigen Sende- und Empf angspf ade erweitert 
werden, die am Mehrf achumschal ter MSI iiber die Schaltpositio- 
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nen 4, 5 und 6 mit dem Duplexer DI1 beziehungsweise dessen 
High Pass Filter HDI1 verbunden werden konnen . Alternativ ist 
auch moglich, die drei zusatzlichen Filter fur insgesamt zwei 
gemischte Systeme uber zusatzliche Schaltpositionen am Um- 
5 schalter US 2 anzubinden, der bereits uber das Low Pass Filter 
LDI1 des Diplexers DI1 mit der Antenne A verbunden ist. Fur 
die beiden zusatzlichen gemischten FDD /TDD -Systeme kann ein 
gemeinsames Sendefilter SF3,4 vorgesehen werden, welches ei- 
iien gemeinsamen Sendepfad Tx3 , 4 uber den Mehrf achumschalter 



10 MSI mit dem Diplexer DI1 und der Antenne verbindet . Die Emp- 



^fangspf ade fur die beiden gemischten zusatzlichen FDD/ TDD - 
Systeme sind iiber separate Empf angsf ilter EF3 , EF4 mit dem 
Mehrf achumschalter MSI und dieser wiederum mit dem Diplexer 
und der Antenne A verbunden. Wie im Ausf uhrungsbeispiel nach 
15 Figur 10 ist das Low Pass Filter LDI1 des Diplexers DI1 mr.t ' 
einem Umschalter US2 verbunden, der zwischen Sende- und Emp- 
fangsmodus des ersten gemischten FDD/TDD- Systems hin und her 
schaltet. Auch dieser Fall ist nur anweridbar, wenn mindestens 
eines der gemischten FDD /TDD -Systeme f requenzmaiSig von dem. 
20 ubrigen getrennt ist, so daS.sie passiv uber den Diplexer vrDIl 
vorselektiert werden konnen. Mindestens eines der Banderpaare 
eines gemischten FDD/TDD -Systems liegt f requenzma&ig naher an 
den Bandern der reinen FDD- und TDD- Systeme, weshalb hier die 
^ Trennung uber Schalter bevorzugt ist. 

p> 

Figur 13 zeigt eine dazu alternative Ausfuhrung, bei der die 
beiden Schaltpositionen 5 und 6 (des Mehrf achumschalters MSI 
aus Figur 12) zusammengef aiSt sind und dafur zwischen der 
Schaltposition 5 des Mehrf achumschalters MSI und den beiden 
30 Empf angsf iltern EF3 und EF4 eine impedanzneutrale Verschal- 

tung mittels eines Diplexers DI2 angeordnet ist. Daher ist am 
Mehrf achumschalter MSI nur ein AnschluS erf orderlich, der 
diesen Diplexer DI2 mit dem antennenseitigen Diplexer DI1 be- 
ziehungsweise dessen Hochpassf ilter HDI1 verbindet. 

35 

Die Ausf iihrungsbeispiele gemafi den Figuren 12 und 13 entspre- 
chen beispielsweise einer GSM-Triple-Band-Frontendschaltung, 
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die urn die Funktionalitat einer UMTS-Frontendschaltung (3G- 
Mobilfunk) erweitert ist. Dabei kann sowohl der FDD-Modus fur 
den UMTS-Standard (Tx-Band von 1920 bis 1980 MHz, Rx-Band von 
2110 bis 2170 MHz) als auch der TDD -Modus des UMTS -Standards 
(Frequenzbander von 1900 bis 1920 MHz und 2010 bis 2025 MHz) 
bedient werden, wobei keine Verbreiterung der PaSbander des 
Duplexers DU1 fur das reine FDD-System erforderlich ist. Das 
Empf angsf ilter EF2 des reinen TDD- Systems kann dabei entweder 
als 12 5 MHz breites Filter zur Abdeckung der beiden TDD- 
Frequenzbander ausgebildet sein oder als beidseitig verschal- 
4etes 2 -in-l-Filter mit DoppelbandpaSverhalten realisiert 
sein. Fur j ede der beiden Alternativen ist dazu eine geeigne- 
te Filtertechnologie einzusetzen beziehungsweise sind die 
beiden Filter in einer geeigneten Filtertechnologie zu reali- 
sieren. 

Eine weitere Variation des in Figur 12 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels fur eine erf indungsgemafie Frontendschaltung 
gibt Figur 14 an. Dabei wird auf das separate Sendef ilter SF2 
des reinen TDD-Systems verzichtet, ebenso auf die Schalter- 
stellung 2 des Mehrf achumschalter MSI (siehe Figur 12) . Die 
beiden reinen FDD- und TDD-Systeme nutzen dabei gemeinsam den 
Duplexer DU1 als Sende- und Empf angsf ilter . Wahrend ein Aus- 
gang des Duplexers DU1 mit dem Empfangsband Rxl des reinen 
FDD-Systems verbunden ist, wird der zweite Ausgang des Duple- 
xers DU1 uber einen weiteren Umschalter US3 in der ersen 
Schaltposition mit dem gemeinsamen Sendepfad Txl,2 fur das 
FDD- und das TDD-Systems und in der anderen Schalterposition 
mit dem Empfangspfad des TDD-Systems verbunden. Fur diese 
Ausfiihrung ist das gemeinsam beziehungsweise gemischt benutz- 
te Filter GF1,2 als verbreitertes 125 MHz breites Filter aus- 
gelegt, welches die beiden Frequenzbander des reinen TDD- 
Systems nach dem UMTS-Standard und das Tx-Band des reinen 
FDD-Systems nach dem UMTS-Standard abdeckt . Dies ist immer 
dann vorteilhaft, wenn ein solches breites Filter keine Ei- 
genschaf tsverschlechterung beziiglich der Einf ugedampf ung be- 
deutet, beziehungsweise ein solches breites Filter mit gerin- 



P2G00 / 0265 DE 



16 

ger Einf ugedampf ung realisiert werden kann. Sowohl fur den 
reinen FDD-Betrieb als auf den reinen TDD-Betrieb ist der 
Mehrf achumschalter MSI auf Position 1. Die Umschaltung zwi- 
schen Sende- und Empf angsbetrieb des reinen TDD- Systems er- 
folgt am Umschalter US 3 . Fur den reinen FDD-Betrieb ist die- 
ser in Schaltposition 2 f ixiert . Die Schaltelemente und Fil- 
ter fur die drei gemischten FDD/TDD- Systeme sind im Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Figur 14 wie in Figur 12 realisiert. 

In einer weiteren Abwandlung der Erfindung konnen die in den 
Figuren 12, 13 und 14 dargestell ten hochintegrierten Fron- 
tendschaltungen durch Weglassen der entsprechenden Schalter 
und Filter fur ein oder zwei gemischte FDD / TDD - Systeme ver- 
einfacht werden. 

Figur 15 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, bei 
der zwischen dem Leistungsverstarker des Sendepfades und den 
dazugehorigen Filtern Einrichtungen zur Leistungsregelung des 
Leistungsverstarkers im Sendepfad angeordnet sind. Da die 
Kommuni kat i onsendg e r a t e in der Regel mobil sind, mussen sie 
auch fur solche Orte ausgelegt sein, die aufgrund geographi- 
scher Bedingungen eine verringerte Sende-/Empf angsqualitat 
aufweisen. Wahrend die Leistung der Basisstation in der Regel 
ausreicht, innerhalb der dazugehorigen Funkzelle uberall emp- 
fangen zu werden, trifft dies fur die Sendeleistung des mobi- 
len Endgerates nur selten zu. Im ubrigen ist es wiinschens- 
wert, die Sendeleistung des Endgerates an die Verbindungsqua- 
litat anzupassen, urn bei guter Verbindungsqualitat die Sende- 
leistung entsprechend zu reduzieren und damit Energie zu spa- 
ren, beziehungsweise die Betriebsdauer des Akumulators ohne 
vorheriges Nachladen zu verlangern. 

Eine solche Einrichtung zur Leistungsnachregelung des Sende- 
verstarkers kann beispielsweise aus einem Richtkoppler RK be- 
stehen, der in einem Bypass des Sendepfads angeordnet ist, 
die Sendeleistung mi fit und diese entsprechend der von der Ba- 
sisstation angef orderten Leistung nachregelt . Zur Leistungs- 
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anpassung sind in bekannten Mobil funksystemen Codes vorgese- 
hen, die von der Basisstation an die Endgerate ubermittelt 
werden. Figur 15 zeigt die Anordnung solcher Richtkoppler RK, 
die jeweils einen Bypass mit einem angeschlossenen Leistun- 
5 gregelkreis (APC, Adapted Power Control) herstellen und die 
Sendeleistung entsprechend den von der Basisstation iibermit- 
telten Anforderungen anpaSt . In der Figur 15 sind diese 
Richtkoppler zwischen den Sendepfaden und den Sendefiltern 
cjller in der Schaltung integrierter Ubertragungssysteme ange- 
10 ordnet. Der iibrige Teil der dargestell ten Frontendschaltung 
entspricht der Schaltung von Figur 12. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist in Figur 16 an- 
gegeben, bei der die in Figur 15 dargestellte Schaltung urn. 
weitere Schut zelemente erweitert ist, bei denen zwischen den 
Leistungsverstarkern der Sendepfade und den Eingangen der 
Sendefilter jeweils ein Schut zelement angeordnet ist, urn 
Ruckwirkungen auf. das Sendefilter durch Antennenf ehlabschlus- 
se zu unterdrucken. Solche Fehlabschliisse konnen beispiels- 
weise unerwiinschte Oszillationen sein, die zu unerwunschten, 
Abstrahlungen beio falschen Frequenzen und Verbindungsstorun- 
gen fiihren konnen. In Figur 16 sind diese Schut zelemente als 
Isolatoren Is ausgebildet, in der Figur 17 als Zirkulato- 
ren Zk. Beides sind f eromagnetische Bauelemente, wobei die 
Isolatoren die HF-Leistung nur in Pf eilrichtung transmittie- 
ren, in umgekehrter Richtung jedoch absorbieren, wahrend die 
Zirkulatoren die riickgekoppelte Leistung an einen AbschluSwi- 
derstand nach Masse ableiten. Die Frontendschaltungen nach 
den Figuren 15 und 16 zeichnen sich daher durch eine erhohte 
Schut zwirkung der Sendestufen aus, wodurch der Stabilitatsbe- 
reich des Kommunikationsendgerats erweitert wird. 



15 



20 



30 



Die Erfindung gibt erstmals Moglichkeiten an, wie eine Fron- 
tendschaltung fur ein 3G-Kommunikationsendgerat ausgestaltet 
3 5 werden kann, welches dem UMTS -Standard entsprechend einen 

Multimode-Betrieb beherrschen mulS. Die Erfindung gibt aufier- 
dem wesentliche Vereinf achungen an, wie eine Frontendschal - 
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tung vereinfacht aufgebaut werden kann oder wie durch zusatz- 
liche Bauelemente die Eigenschaf ten der Gesamtschaltung im 
Hinblick auf eine bessere Performance verbessert werden kon- 
nen. Die einzelnen Bestandteile der Schaltung sind nur mit 
ihrer Funktion aufgefiihrt, so date fur die Verwirklichung der 
erf indungsgemaSen Frontendschaltung eine Reihe von Variati- 
onsmoglichkeiten besteht. So ist es zum Beispiel moglich, die 
Komponenten der Schaltung zum Teil oder ganz auf einem ge- 
meinsamen Substrat zu integrieren. Moglich ist es beispiels- 
weise, einen Teil der Filter als keramische Filter (zum Bei- 
spiel MWK-Filter, OFW-Filter, als FBAR- Filter , als Stripline 
oder als Chip-LC-Filter) aufzubauen und diese auf einer Sub- 
stratkeramik, beispielsweise einer LTCC-Multilayer-Keramik 
Low Temperature Cofired Ceramic) einzubetten. Das Substrat 
kann auSerdem die entsprechenden zur Verbindung der Bauele- 
mente erf orderlichen Leiterstrukturen tragen, die beispiels- 
weise als planare Strukturen in Mehrschichttechnik auf dem 
Substrat aufgebaut sein konnen . Auch ist es moglich, weitere 
Komponenten auf dem Substrat zu integrieren, beispielsweise 
die DC-Ansteuerung der Schalter. Neben keramischen Substraten 
sind auch herkommliche Leiterplatten geeignet, ebenso eine 
Multilayer aus f otostrukturierbaren Schichten. Von Vorteil 
ist dabei der Modulcharakter der Frontendschaltung, die ganz 
oder teilweise auf einem Substrat integriert ist. Ein Modul 
laSt sich in einfacherer Weise mit anderen Bauelementen zu- 
sammenschalten, wobei gegenuber einem Zusammenbau aus Einzel- 
komponenten insgesamt eine kompaktere Bauweise, eine einfa- 
chere Handhabung und ein bes seres Zusammenwirken mit ubrigen 
Komponenten erhalten wird. 

Wie bereits erwahnt, konnen die HF-Filter, die Diplexer und 
die Duplexer in unterschiedlichen Techniken aufgebaut werden, 
ebenso konnen fur die HF-Schalter, die Mehrf achschalter und 
die Umschalter unterschiedliche Techniken eingesetzt werden. 
Beispielsweise konnen die Schalter als Galliumarsenid-FET- 
Transistoren ausgestaltet sein. Moglich ist es auch, die 
Schalter als PIN-Dioden mit zusatzlichen Transf ormat ionslei - 
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tungen oder anderen AnpaSschaltelementen zu realisieren, die 
eine Phasenverschiebung bewirken konnen . Ein mogliches Aus- 
f uhrungsbeispiel ware hier eine \/4-Streif enleitung, die in 
das Tragersubstrat integriert ist. 

Die Ausgange der Empf angspf ade konnen je nach Erfordernis des 
Kommunikationsendgerates symmetrisch oder dif f erent iell aus- 
gefuhrt sein, wobei der ImpedanzabschluS ebenso wie der An- 
tennenanschluS bei jeweils 50 Q sein kann, oder mittels Impe- 
danztransf ormation gegenuber dem Antennenanschlufi erhoht oder 
erniedrigt sein kann. 

Neben den in den Ausf iihrungsbeispielen und den dazugehorigen 
Figuren vorgestellten Verwirklichungen der Erfindung sind 
noch eine- Reihe weiterer Kombinationen denkbar, die durch 
Weglassen einzelner Komponenten oder durch Kombination ein- 
zelner Komponenten der beschriebenen Ausf lihrungsbeispiele er- 
halten_ werden konnen. 
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Patent anspruche 

1. Front endschaltung fur ein Kommunikat ionsendgerat 
mit Multiband und/oder Multimode Ubertragungssystem, 
5 aufweisend Filter fur ein Ubertragungssystem mit gemischtem 
FDD/TDD Betrieb und 

Filter fur ein Ubertragungssystem mit reinem FDD- oder reinem 
TDD-Betrieb, 

bei der die einzelnen Filter uber eine Schaltung mit zumin- 
10 dest einem Schaltelement , ausgewahlt aus HF-Schalter, Duple- 
xer und Diplexer mit einer gemeinsamen Antenne verbunden 
tj* sind. 



2. Schaltung nach Anspruch 1, 

15 bei der Sendeband und dem Empf angsband eines Ubertragungs- 
systems ein Bander-Paar bilden, 

bei der der Frequenzunterschied zwischen den Bander- Paaren 
_ eines ersten und eines zweiten Ubertragungssystems ca. eine 
Oktav betragt und 
2 0 bei der zur Unterscheidung der Bander- Paare zwischen der An- 
tenne und den Filtern ein Diplexer angeordnet ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 1, 

bei der jeweils das Sendeband und das Empf angsband eines 
Ubertragungssystems ein Bander-Paar bilden, 

bei der die Frequenzen der beiden Bander-Paare eines ersten 
und eines zweiten Ubertragungssystems innerhalb einer Oktav 
liegen und 

bei der zur Unterscheidung der Paare zwischen der Antenne und 
30 den Filtern ein HF-Schalter angeordnet ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, 

bei der als HF-Schalter ein Mehrf achschalter vorgesehen ist, 
der zusatzlich das Umschalten fur einen TDD Betrieb ermog- 
35 licht. 




5. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 



1 
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bei der als Sendefilter ein Low Pass Filter vorgesehen ist. 
6. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

bei der fur den FDD Betrieb im reinen FDD Ubertragungs system 
5 oder im Ubertragungssystem mit gemischtem FDD/TDD Betrieb ein 
Duplexer zur Trennung von Sende- und Empfangsband vorgesehen 
ist, der als Filter fur den Sendepfad ein Band Pass Filter 
oder ein steilf lankiges Low Pass Filter besitzt. 

10 7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

bei der fur das Ubertragungssystem mit gemischtem TDD/FDD Be- 
trieb ein gemeinsames Filter fur die beiden Empf angsbander 
\ vorgesehen ist, welches Teil eines Duplexers zur Trennung von 
Sende- und Empfangsband des FDD Systems ist, 

15 bei der fur Sendeband des FDD Systems ein weiteres Filter 
vorgesehen ist, wobei ein HF-Schalter zwischen der Antenne 
diesem weiteren Filter und dem Duplexer vorgesehen ist. 

8. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

20 bei der die Frequenzbander des gemischten FDD/TDD Systems 

voneinander deutlich beabstandet sind, bei der ein HF Schal- 
ter zwischen einem gemeinsamen Sendepfad fur das reine FDD- 
und das reine TDD- System und den beiden Sendefiltern vorgese- 
hen ist, bei dem an der Antenne ein HF-Mehrf achschalter zum 
INK"' Umschalten zwischen einem Duplexer fur den FDD Betrieb, dem 

Sendefilter und dem Empf angsf ilter fur den TDD Betrieb vorge- 
sehen ist. 

9. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

3 0 bei der zusatzlich zu dem Ubertragungssystem mit gemischtem 
FDD/TDD Betrieb und dem Ubertragungssystem mit reinem FDD- 
oder TDD-Betrieb noch Filter und Signalpfade fur ein weiteres 
Ubertragungssystem mit reinem FDD- oder reinem TDD-Betrieb 
vorgesehen sind. 



10. Schaltung nach Anspruch 9, 



P2000 / 0265 DE 




22 

bei der auf der Antennenseite fur ein TDD-System ein HF- 
Schalter und fur jedes FDD- System ein Duplexer vorgesehen 
ist . 

5 11. Schaltung nach Anspruch 10, 

bei der neben dem gemischten und dem beiden reinen Systemen 
noch Bauelemente fur ein weiteres gemischtes Ubertragungssy- 
stem vorgesehen sind, bei dem zumindest ein gemischtes Uber- 
tragungssystem von den anderen Ubertragungssystemen antennen- 
10 seitig durch einen Diplexer abgetrennt ist. 

( ,0 12. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

bei der die Schalter als GaAs - FET - Trans i s t oren ausgebildet 
sind . 

15 

13. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

bei der die Schalter mittels PIN-Dioden mit zusatzlichen Pha- 

senschiebern realisiert sind. 

20 14. Schaltung nach einem der Anspruche 12 oder 13, 

bei der die HF- Filter und die Duplexer unabhangig voneinander 
ausgebildet sind als OFW-Filter , MWK-Filter , FBAR- Filter ; 
Streif enleitungsf ilter , Chip LC-Filter oder als Kombinat ionen 
der genannten Filter. 

15. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

bei der die Einzelkomponenten der Schaltung diskret auf einer 

gemeinsamen Leiterplatte angeordnet sind. 

30 16. Schaltung nach Anspruch 1 bis 14, 

bei der zumindest ein Teil der Einzelkomponenten in einem ge- 
meinsamen Substrat integriert ist. 

17. Schaltung nach Anspruch 16, 
35 bei der samtliche Einzelkomponenten zusammen mit der DC An- 

steuerung in einem gemeinsamen Substrat integriert sind, wel- 
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ches in Mehrschichttechnik mit teilweise planaren Strukturen 
realisiert ist . 

18. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 

bei der an zumindest einem Sendeeingang ein Richtkoppler fur 
die Leistungsregelung des Leistungsverstarkers als Teil eines 
Detektors vorgesehen ist. 

19. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 

bei der zwischen einem Sendeverstarker und einem Sendefilter 
ein Schutzelement angeordnet ist, welches den Sendeverstarker 
vor ruckgekoppelter oder ref lektierter Leistung schiitzt und 
ausgewahlt ist aus Isolator oder Zirkulator. 

20. Verwendung der Frontendschaltung nach einem der vorange- 
henden Anspriiche fur Mobilf unkgerate der dritten Generation. 

21. Verwendung der Frontendschaltung nach einem der vorange- 
henden Anspriiche fur ein Mobilf unkendgerat , das in einem Sy- 
stem der zweiten und der dritten Generation betreibbar ist. 
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Zusammenf as sung 

Kombinierte Frontendschaltung fur drahtlose Ubertragungssy- 
steme 

Es wird eine Frontendschaltung fur ein Kommunikationsendgerat 
vorgeschlagen, welches fur einen Multi Band und/oder Multimo- 
de-Betrieb ausgelegt ist . Es werden verschiedene Ausfiihrungen 
angegeben, die fur Mobilf unkgerate der Dritten Generation und 
insbesondere fur Ubertragungssysteme nach dem UMTS - Standard 
unter Einbeziehung eines Multiband-GSM-Systems geeignet sind. 
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